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La presente invention a pour objet des per- 
fectionnements aux appareils de melange de 
particules solides et de fluides, ou de fluides 
entre eux, notamment aux bruleurs, perfection- 
nements qui sont de preference utilises en com- 
binaisons parce qu'ils donnent alors le maxi- 
mum d'avantages, mais qui peuvent aussi Fetre 
isolement sans que cela sorte du cadre de 
Finvention. 

Parmi les nombreux types de brfileurs 
Finvention concerne ceux comportant pour le 
passage du coniburant une chambre, ou volute, 
en spirale dont Forifice de sortie est circulaire 
et sensiblement coaxial a la spirale. La veine de 
comburant sort alors de la chambre en etant 
animee d'un mouvement tourbillonnaire, de 
sorte que les particules combustibles, lors- 
qn'elles sont liquides ou solides, se trouvent 
centrifugees ce qui conduit a une flamme 
courte, de grand diametre, molle et instable. 
Cette centrifugation des particules combustibles 
est beaucoup plus importante dans ces types 
de bruleurs que dans les autres types a mou- 
vement tourbillonnaire ou le mouvement tour- 
billonnaire est produit par des ailettes direc- 
trices, de sorte que la vitesse angulaire est sen- 
siblement - la meme en tous les points d'une 
section droite de la veine de fluide comburant, 
tandis qu'il n'en est pas de meme dans le 
premier cas ou la vitesse angulaire croit consi- 
derablement de la peripherie vers le centre, 
accroissenient qui est accompagne d'une dimi- 
nution de pression statique de la peripherie 
vers le centre. II en resulte que les particules 
combustibles generalement introduites au centre 
de la veine comburante rencontrent immedia- 
tement un champ centrifuge intense qui les 
projette rapidement a la peripherie, meme lors- 
qu'elles sont animees d'une vitesse axiale propre 
importante sous Taction de moyens de pulve- 
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risation et d'injection. Ce phenomene de cen- 
trifugation prend une importance toute parti- 
culiere lorsque la volute en spirale est etablie 
de fa<;on a realiser un mouvement tourbillon- 
naire violent du type des trombes, a depression 
centrale intense, telle que l'introduction du 
combustible liquide ou des particules solides 
dans la veine comburante peut se faire sans 
moyens de pulverisation ou d'injection, rien 
que par 1'effet de la depression dans cette 
region centrale, ce qui est obtenu avec une 
spirale qui est logarithmique ou assez voisine 
d'une semblable spirale. 

L'invention vise a pallier les consequences de 
cette centrifugation. A cet effet, un bruleur 
du type en question, perfectionne conforme- 
ment a l'invention, est remarquable notamment 
par le fait qu'il lui est associe une paroi exte- 
rieure entourant, a quel que distance radiale, 
la veine en mouvement tourbillonnaire des, 
ou sensiblement des, sa sortie de la chambre 
a contour en spirale. 

Cette paroi peut, avantageusement, etre cons- 
titute par un tube et ce dernier etre fixe a 
ladite chambre a contour en spirale pour faire 
corps avec elle. 

Dans le cas de paroi constitute par un tube 
il est avantageux que ce dernier soit divergent. 

La presence de la susdite paroi transforme 
completement 1'allure de la combustion : tout 
en restant courte la flamme devient tres stable, 
extremement vive et hautement rayonnante, et 
le pourcentage de gaz carbonique produit est 
superieur a celui des meilleurs bruleurs connus. 

Un autre perfectionnement reside en ce qu'il 
est associe au bruleur des moyens, qui en font 
partie inherente ou non, agences de maniere 
qu'il en sorte une veine annulaire de fluide 
comburant amenee a entourer coaxialement la 
veine en mouvement tourbillonnaire, soit des 
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la sortie de celie-ci tie la chambre a contour 
en spirale, soit a quelque distance au-dela de 
cette sortie. L'effet de cette veine enveloppante 
est double, car outre celui d'activer la combus- 
tion dans la zone peripherique de la veine en 
jnouvement tourbillonnaire elle a encore celui 
de freiner la centrifugation de cette derniere 
et des particules combustibles vehiculees; elle 
peut meme a cet egard constituer par elle- 
meme tout ou par tie de la paroi de retenue 
desdites particules, cette paroi de reteuue se 
trouvant ainsi constitute par un veritable tube 
fluidique tenant la place du tube solide men- 
tionne precedemment. 

II peut etre avantageux aussi que le bruleur 
soit agence de fagon que ladite veine annulaire 
enveloppante soit animee, elle aussi, d'un mou- 
vement tourbillonnaire, de meme sens de gira- 
tion que la veine centrale, ou de sens contraire, 
suivant la forme de flamme qu'on desire pro- 
duire. La vitesse axiale et la vitesse de rotation 
de la veine enveloppante sont egalement choi- 
sies en fonction de cette forme. 

De preference, pour former cette veine annu- 
laire envelopj^ante et tourbillonnaire, le bru- 
leur comprend. disposee coaxialement et en 
aval d'une chambre a contour en spirale, une 
seconde chambre similaire de plus grande sec- 
tion, avantageusement mitoyenne de la pre- 
miere, et traversee de part en part par le 
conduit de sortie de cette derniere, 1'entree de 
cette deuxieme chambre communiquant avec 
Tatmosphere ou bien se raccordant avec une 
source d' envoi de fluide comburant, avantageu- 
sement la meme que celle alimentant la chambre 
spirale produisant la veine tourbillonnaire cen- 
trale. Les contours en spirale des deux chanibres 
s'eloignent de l'axe en tournant dans le meme 
sens, ou bien en sens inverses, suivant qu'on 
veut former des veines tourbillonnaires tour- 
nant dans le meme sens ou en sens contraires. 

De toutes fa eons, il est particulierement 
avantageux que le conduit amenant la veine 
annulaire enveloppante, qu'elle soit tourbil- 
lonnaire ou non et quelle que soit la fagon 
ont elle est formee, debouche autour d'une 
dont elle est formee, debouche autour d'une 
distance de l'extremite de cette derniere paroi, 
de preference en etant incline sur celle-ci, a fin 
de donner naissance, a ladite extremite et par 
effet aerodynamique, a un tourbillon inverse 
qui freine peripheriquement cette veine cen- 
trale et diminue sa quantite de mouvement, 
concourant ainsi, dans le cas d'un bruleur, au 
raccourcissement et a la concentration de la 
flamme. 

Le bruleur objet de Fin ven tion est apte a 
bruler les combustibles gazeux, licruides ou a 



Fetat de particules solides, voires ces combus- 
tibles melanges entre eux, le comburant etant 
de Fair, de Foxygene, de Fair enrichi en oxy- 
gene ou tous autres comburants appropries aux 
combustibles utilises. 

Le meme appareil peut aussi, au lieu de ser- 
vir do bruleur proprement dit, etre utilise pour 
tout melange intense de fluides entre eux, ainsi 
que de particules soli des avec des fluides 
liquides ou gazeux, en vue ou non de reactions 
chimiques, dont la combustion n'est qu'un cas 
particulier. 

Un autre perfectionnement, utilisable en coni- 
binaison avec ceux definis ci-dessus, ou inde- 
pendaminent d'eux, concerne des moyens pour 
favoriser la pulverisation d'un liquide au sein 
d'une veine tourbillonnaire a forte depression 
axiale, ou le melange intime de particules 
soli des ou d'un fluide gazeux avec une telle 
veine, autrement dit une veine formee dans 
une chambre realisant un ecoulement du type 
puits-tourbillon. Ce perfectionnement consiste 
en ce que le conduit amenant dans l'axe de la 
veine tourbillonnaire le fluide, ou les parti- 
cules sol ides, a melanger intimement avec cette 
veine est agence de telle sorte que ce fluide, 
ou ces particules solides, en sortent a 1'encontre 
du sens d'ecou lenient de ladite veine. Jl est 
avantageux de plus que ce conduit comporte h 
son interieur des parois de guidage communi- 
quant audit fluide, ou aux particules solides, 
un mouvement de rotation de sens inverse de 
celui de giration de la veine. Ces deux mesures 
contribuent a augmenter la finesse et la rapi- 
dite de la pulverisation; il en resulte, dans 
le cas d'un bruleur, que la longueur de la 
flamme s'en trouve reduite, et que par ailleurs, 
la quantite de mouvement de la veine se trou- 
vant reduite par ce fluide, ou ces particules, 
qu'elle rencontre a contre-courant, le pouvoir 
emissif de la flamme et son rayonnement sont 
augmentes. 

II est remarquable que les bruleurs agences 
conformement a 1'invention ont, en dehors de 
la qualite de la combustion, une flamme dont 
le rayonnement est considerable, ce qui a pour 
consequence de permettre de reduire les chau- 
dieres ou autres organes destines a 1'utilisa- 
tion de la chaleur degagee, dans des propor- 
tions non inoins considerables. C'est ainsi qu'il 
a ete possible avec un tel bruleur de recupe- 
rer plus de 100 000 calories au metre carre 
-de surface de chauffage, alors que dans les 
chaudieres usuelles, et avec les bruleurs ordi- 
naires, la surface requise est de 8 a 10 fois 
superieure. 

Un autre objet de 1'invention, consequence 
des perfectionnements susdits, consiste par suite 



en una chaudiere annulaire entourant la 
flamme et dont la paroi constitue le tube meme 
limiteur de Fexpansion transversale de la 
flamme. De preference, Pextremite de ce tube- 
chaudiere, opposee a celle oil se trouve le bru- 
leur, aboutit a Forifice polaire d'une chambre 
a contour en spirale dont 1'orifice tangentiel 
sert a la sortie des gaz de combustion. Cette 
chambre est avantageusement a double paroi et 
agencee pour que Fespace entre ces deux parois, 
qui est de preference en communication avec 
l'interieur de la chaudiere annulaire, soit le 
siege d'une circulation d'un fluide a chauffer 
ou a vaporiser. 

A titre d'exemples nullement limitatifs on a 
represente sur le dessin ci-joint diverses formes 
de realisations de bruleurs perfectionnes, 
conformement a l'invention. 

Dans ce dessin : 

La fig. 1 est une vue en elevation avec arra- 
chement partiel d'un bruleur a deux chambres 
concentriques en spirale agencees de facon que 
les deux veines concentriques qui en sortent 
tournent en sens contraires; 

La fig. 2 est une vue de profil correspon- 
dante; 

La fig. 3 est une vue analogue a la fig. 2 
et le bruleur qu'elle represente ne differe de 
celui represente aux fig. 1 et 2 que par Fagen- 
cement des chambres en spirale qui sont eta- 
blies ici de facon que les deux veines qui en 
sortent tournent dans le meme sens; 

La fig. 4 represente schematiquement une 
autre forme de realisation, et 

La fig. 5 represente schematiquement un 
autre agencement encore des chambres en spi- 
rale; 

La fig. 6 represente un bruleur agence de 
maniere que la veine annulaire enveloppanle 
qui en sort engendre un tourbillon inverse; 

Les fig. 7 et 8 representent, respectivement 
en coupe axiale par Faxe du bruleur et en 
coupe suivant la ligne desiree par VIII- VIII 
sur la fig. 7, la combinaison d'un bruleur 
conforme a l'invention et d'une chaudiere annu- 
laire de conception toute nouvelle derivant des 
particularity du bruleur; 

La fig. 9 represente des moyens perfection- 
nes d'introduction dans une veine animee d'un 
mouvement tourbillonnaire un fluide, gazeux ou 
liquide, porteur ou non de particules liquides 
ou solides; 

Les fig. 10 et 11 representent ces memes 
moyens a plus grande echelle, la premiere en 
etant une coupe longitudinale par Faxe, et la 
seconde une vue en bout. 

Dans Fexemple represente aux fig. 1 et 2 le 
bruleur comprend une chambre 1 pourvue d'un 
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orifice 2 et dont les sections droites par des 
plans perpendiculaires a Faxe de cet orifice 2 
sont constitutes par des spirales logarithmiques 
ayant leur pole situe sur Faxe de Forifice 2. 
D'un cote de cette chambre 1, et en Pespece 
mitoyenne a elle, est disposee une chambre 3, 
egalement a contour en spirale, de pole situc 
sur Faxe de Forifice 2, et pourvue d'un ori- 
fice 4, coaxial a Forifice 2 et de plus grand 
diametre que lui. L'orifice 4 est prolonge par 
un tube 5, d'abord cylindrique, puis evase vers 
Pexterieur. La chambre 3 est traversee de part 
en part par un tube 6 qui comprend d'abord 
une partie cylindrique prolongeant axialeraent 
Forifice 2 pui3 une partie conique qui se ter- 
mine a l'interieur du tube 5. Ce tube 6 et 
la chambre 1 sont traverses axialement de part 
en part par un tuyau 7 qui s'arrete a proxi- 
mite de Pextremite du tube 6 et qui s'etend 
a Pexterieur de la chambre 1 pour venir plon- 
ger dans un reservoir 9 destine a contenir le 
combustible liquide pour Falimentation du bru- 
leur. Ce reservoir 9 peut etre independant de 
la chambre 1 ou, au contraire, faire corps 
avec elle. 

Ces deux chambres 1, 3 communiquent avec 
Pexterieur par des conduits 11, 12, chaque 
conduit se raccordant a la chambre qui en cons- 
titue le prolongement de facon a etre tangent, 
ou sensiblement tangent, au contour en spirale 
de cette chambre. Ces deux conduits 11 et 12 
sont fixes sur le debouche de la volute de 
refoulement d'un ventilateur 13 mu par un 
moteur 14. En outre, un tuyau 15 fait com- 
muniquer cette volute avec l'interieur du reser- 
voir 9, de sorte qu'il regne a l'interieur de ce 
dernier une pression egale a la pression de 
refoulement du ventilateur 13. Enfin, il est dis- 
pose en aval du tube 5 un tube 16 de diametre 
beaucoup plus grand. 

Dans ces conditions, Pair refoule a travers 
le conduit 11 dans la chambre 1 sort de celle- 
ci par Forifice 2 sous forme d'une veine tour- 
billonnaire a forte depression axiale et circule 
sous cette forme dans le conduit 6 cependant 
que, du fait de cette depression axiale qui 
s'exerce sur Pextremite du tuyau 7, le liquide 
contenu dans le reservoir 9 circule dans ce 
tuyau 7 et en sort a son extremite pour etre 
immediatement vaporise et pulverise au sein de 
la veine tourbillonnaire sous le triple effet de 
la depression qui y regne, de la force centri- 
fuge, et du gradient eleve de pression au sein 
de cette veine. De son cote Pair refoule a tra- 
vers le conduit 12 sort par Forifice 4 sous la 
forme d'une veine tourbillonnante et les deux 
chambres 1 et 3 sont disposees ici de fa^on 
que les veines d'air qui sortent respectivement 
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par les orifices 2 et 4 tournent en sens contraire 
J'urie de Fautre, c'est-a-dire que les parois en 
spiraJe de ces deux chambres s'eloignent de 
Faxe en tournant en sens contraire Tune de 
Fautre (fig. 2). La veine annulaire qui sort 
par Forifice 4 enveloppe la veine centrale sor- 
tant du tube 6 et active ]a combustion dans la 
zone peripherique de cette derniere veine, c'est- 
a-dire dans la zone ou les particules liquides 
non encore vaporisees ont tendance a s'accu- 
muler sous Feffet de la force centrifuge. Elle 
exerce aussi un effet de ralentissement momen- 
tane de cette centrifugation du fait qu'en pas- 
sant d'une veine a l'autre les particules sont 
soumises a uen inversion de leur sens de rotation 
ce qui fait d'abord passer leur vitesse de rota- 
tion par zero. De son cote le tube 16 empeche 
un developpement transversal trop rapide de 
la veine, de sorte que la combustion se deve- 
loppe favorablement en produisant une flamrae 
courte (d'une longueur de quelques dizaines 
de centimetres) et hautement rayonnante. 

Dans la variante de realisation representee 
a la fig. 3 le bruleur est constitue comme sur 
les fig. 1 et 2 a cela pres que les deux chambres 
la et 3a a contour en spirale sont disposees 
de facon que les veines qui en sortent tournent 
dans le meme sens. 

Le bruleur represente a la fig. 4 ne differe 
de celui de la fig. 3 que par la facon dont la 
veine annulaire enveloppante est obtenue. La 
cliambre 36 qui forme cette veine enveloppante 
n'est pas reliee a Tori f ice de refoulement 136, 
du ventilateur, mais communique librement 
avec Fatmosphere par le conduit 126, de sorte 
que la circulation d'air dans cette chainbre 36 
est obtenue par 1'effet de succion exerce dans 
le tuyau 5 par la veine centrale sortant du 
conduit 6. 

Sur la fig. 5 les chambres 1c et 3c du bru- 
leur, qui par ailleurs est constitue de la meme 
facon que sur la fig. 1, ont leurs parois a 
contour en spirale constitutes par des surfaces 
reglees; chaque surface a ses generatrices recti- 
lignes passant par un meme point fixe sur Faxe 
et s'appuyant sur une directrice qui est une 
spirale logarithmique ou sensiblement telle. 

Sur la fig. 6, la sortie de la chambre 3J 
ou se forme la veine annulaire enveloppante 
se fait par un conduit annulaire 18 qui pro- 
longe Porifice polaire 4d et qui est exterieur 
au tube 5 J; ce conduit 18 est incline vers l'axe 
polaire et s'arrete a queique distance de 1'extre- 
mite du tube 5d. En choisissant convenable- 
ment, par experimentation, la distance entre 
1'extremite du tube Sd et Fextremite de ce 
conduit 18, il se produit a Fextremite du 
tube 5d un decollement de la veine d'air annu- 



laire sortant du conduit 18, et il se forme, 
a Fextremite du tube 5<f, un toiirbillon inverse 
tournant dans le sens indique par les fleches, 
c'est-a-dire en sens contraire de Fecoulement 
de la veine centrale qui sort du tube 6d, ce 
qui a pour effet de ralentir Fecoulement des 
zones peripheriques de cette veine centrale et 
d'en diminuer la quantite de mouvement, et 
pour consequence un raccourcissement de la 
flamme. 

A la fig. 7 le tube 16c qui limite Fexpan- 
sion transversale de la flamme du bruleur est 
amenage pour former chaudiere. A cet effet 
il est a double paroi et Ja cavite annulaire 
ainsi constituee est pourvue d'un depart d'eau 
chaude 21 a Fextremite du tube adjacente au 
bruleur, la cavite etant, a 1'extremite opposee 
du tube, en communication avec une arrivee 
d'eau 22. Par ailleurs, cette extremite du 
tube 16c opposee a celle ou se trouve le bru- 
leur aboutit a l'orifice polaire d'un chambre 23 
a contour en spirale et qui est disposee de 
fa^on que ce contour en spirale s'eloigne de 
l'axe en tournant dans le sens meme de giration 
de la veine tourbillonnante en provenance du 
bruleur; le mouvement tourbillonnaire dispa- 
rait dans cette chambre et la veine de gaz en 
sort animee d'un mouvement qui est sensible- 
ment de translation. Pour recupcrer la chaleur 
encore presente dans ces gaz cette chambre 23 
est avantageusement, comme represente, h 
double paroi, la cavite ainsi constituee commu- 
niquant avec la cavite annulaire du tube 16c 
sur la fig. 7, mais on peut aussi ne pas faire 
communiquer 1'une avec l'autre ces deux cavi- 
tes et doter celle de la chambre 23 de ses 
propres orifices d'arrivee et de depart d'eau. 

Dans Fexemple represente aux fig. 9 a 11 
de realisation de moyens perfectionnes pour 
introduire dans la veine tourbillonnaire nn 
fluide a melanger a celle-ci, le tube If d'amenee 
de ce fluide est obture en bout et communique 
avec Fexterieur par des orifices 26 dans sa paroi 
laterale, orifices inclines d'avant en arriere, 
c'est-a-dire en sens contraire de 1'arrivee du 
fluide par le tuyau 7/, de sorte que ce fluide 
sort de ce tuyau, par les orifices 26, a contre- 
courant par rapport a la veine tourbillonnante. 
De preference, ces orifices sont egalement incli- 
nes dans le sens peripherique de fagon que les 
filets de fluide qui sortent par les orifices 26 
aient une vitesse presentant une composante de 
rotation dirigee en sens inverse du mouvement 
de giration de la veine tourbillonnaire qui 
s'ecoule autour du tube 7/. Ces orifices sont 
avantageusement obtenus au moyen d'une coiffe 
rapportee 27, creuse, qui presente a la peri- 
pheric de sa partie creuse des ailettes 28 



(fig. 11), et qui est plaquee en bout par Ja 
tranche de ses ailettes contre Textremite du 
tube 7/. 

Bien entendu, Finvention n'est nullement 
limitee aux details de realisation represented 
ou decrits lesquels n'ont ete donnes qu^a titre 
d'exemples. 

RESUME 

La present© invention a pour objets : 
L Des perfectionnements aux appareite de 
melange de particules solides et de fluides, ou 
de fluides entre eux, notamment aux bruleurs, 
perfectionnements qui sont remarquables 
notamment par les points suivants pris sepa- 
rement ou en combinaisons : 

a. II est associe a une chambre a contour 
en spirale, a entree tangentielle et a sortie par 
un orifice sensiblement polaire, en particulier 
a une telle chambre etablie pour realiser un 
ecoulement du type puits-tourbillon a forte 
depression axiale, et a moyens d'amenee dans 
cette region axiale de ce qui est a melanger a 
une veine fluide amende a traverser cette 
chambre, en particulier dans le cas d'un bru- 
leur ainsi constitue. une paroi exterieure entou- 
rant, a quelque distance radiale, la veine en 
raouvement tourbillonnaire des, ou sensible- 
ment des, sa sortie de la chambre a contour 
en spirale; 

b. La paroi est constitute par un tube et 
ce dernier est fixe a la chambre a contour en 
spirale pour fa ire corps avec elle; 

c. Ladite paroi est en forme de divergent 
dans le sens de l'ecoulement de la veine sor- 
tant de la chambre a contour en spirale; 

d. II est associe au bruleur des moyens, qui 
en font partie inherente ou non, agences de 
maniere qu'il en sorte une veine annulaire de 
fluide comburant amenee a entourer coaxiale- 
ment la veine en mouvement tourbillonnaire, 
soit des la sortie de celle-ci de la chambre a 
contour en spirale, soit a quelque distance au- 
dela de cette sortie; 

e. La veine annulaire enveloppante suivant 
d constitue tout ou partie de la paroi sui- 
vant a; 

/. Le bruleur est agence de facon que ladite 
veine annulaire enveloppante soit animee, elle 
aussi, d'un mouvement tourbillonnaire, de 
meme sens de giration que la veine centrale 
ou de sens contraire; 

g. Pour produire la veine annulaire envelop- 
pante suivant d le bruleur comprend, dispo- 
see coaxialement et en aval d'une chambre a 
contour en spirale, une seconde chambre simi- 
laire de plus grande section, avantageusement 
mitoyenne de la premiere, et traversee de part 
en part par le conduit de sortie de cette der- 
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niere, Tentree de cette deuxieme chambre 
communiquant avec Fatmosphere ou bien se 
raccordant avec une source d'envoi de fluide 
comburant, avantageusement la meme que celle 
alimentant la chambre spirale produisant la 
veine tourbillonnaire centrale; 

h. Les contours en spirale des deux chambres 
s'eloignent de 1'axe en tournant dans le meme 
sens, ou bien en sens inverses, suivant qu'on 
veut former des veines tourbillonnaires tournant 
dans le meme sens ou en sens contraires; 

i. Le conduit amenant la veine annulaire 
enveloppante, qu'elle soit tourbillonnaire ou 
non et quelle que soit la facon dent elle est 
formee, debouche autour d'une paroi limitant 
la veine centrale et a quelque distance de 
Textremite de cette derniere paroi, de prefe- 
rence en etant incline sur celle-ci, afin de don- 
ner naissance, a ladite extremite et par effet 
aerodynamique, a un tourbillon inverse qui 
freine peripheriquement cette veine centrale et 
diminue sa quantite de mouvement, concourant 
ainsi, dans le cas d'un bruleur, au raccourcis- 
sement et a la concentration de la flam me; 

j. Le conduit amenant dans 1'axe de la veine 
tourbillonnaire le fluide, ou les particules 
solides, a melanger intimement avec cette veine 
est agence de telle sorte que ce fluide, ou ces 
particules solides, en sortent a Fencontre du 
sens d'ecoulement de ladite veine; 

k. Le conduit suivant j comporte h son inte- 
rieur des parois de guidage communiquant 
audit fluide, ou aux particules solides, un mou- 
vement de rotation de sens inverse de celui 
de giration de la veine. 

II. Une chaudiere annulaire destinee a etre 
utilisee en combinaison avec un bruleur sui- 
vant I, remarquable notamment par les points 
ci-apres pris separement ou en combinaisons : 

Z. La paroi de la chaudiere qui entoure la 
flamme du bruleur constitue le tube suivant a 
limiteur de Fexpansion transversal de la 
flamme; 

m. L'extremite du tube-chaudiere suivant 7, 
opposee a celle oil se trouve le bruleur, aboutit 
a Porifice polaire d'une chambre a contour en 
spirale dont 1'orifice tangentiel sert a la sortie 
des gaz de combustion; 

n. La chambre spirale suivant m est a double 
paroi et agencee pour que Pespace entre ces 
deux parois, qui est de preference en commu- 
nication avec Tinterieur de la chaudiere annu- 
laire, soit le siege d'une circulation de fluide 
a chauffer ou a vaporiser. 
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